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В данном дипломном проекте 124 страниц, 19 таблиц, 16 рисунков и 6 
чертежей в формате А3. 
Целью является расчет и проектирование электроснабжения Мегино-
Кангаласского филиала «ГУП ЖКХ РС(Я)», который занимается выработкой 
тепловой энергии и водоснабжением для нужд жилых и производственных 
зданий. В данном проекте были рассчитаны нагрузки цеха и предприятия, 
выбраны трансформаторы для подстанций каждого цеха и ГПП предприятия, а 
также произведен расчет и выбор устройств компенсации реактивной 
мощности. По данным расчета построили однолинейные схемы ремонтно-
механической мастерской и ГПП, рассчитали молниезащиту ОРУ 35 кВ и 
определили зону защиты молниеотводов. Для сетей низшего напряжения (до 
1000 В) были построены эпюра отклонения напряжения и карта селективности 
аппаратов защиты. В разделе социальная безопасность были рассмотрены 
опасные и вредные факторы на предприятии, а также возможные чрезвычайные 
ситуации и действия по их устранению. Были рассчитаны экономические сметы  




























Электроэнергия - это один из самых важных видов энергии 
применяемых человеком, поэтому нужно умело и грамотно пользоваться, 
вырабатывать и распределять данный вид энергии. Для этого необходимо 
создавать надежные системы электроснабжения. 
Системой электроснабжения называют совокупность 
электроустановок, предназначенных для обеспечения потребителей 
электроэнергией. 
Системы электроснабжения промышленных предприятий создаются 
для обеспечения питания электроэнергией промышленных 
электроприемников, к которым относятся: электрические машины и 
механизмы, электрические печи, электросварочные аппараты, осветительные 
установки и т.д. 
Системы электроснабжения современных промышленных предприятий 
должны соответствовать определенным требованиям: 
 экономичность и надежность; 
 безопасность и практичность в эксплуатации; 
 обеспечение надежного качества электрической энергии, уровней и 
отключения напряжения, константность частоты; 
 экономия электрической энергии и цветных металлов; 
 гибкость системы, которая дает возможности для дальнейших развитий 
без существенного преобразования основных вариантов электрических 
сетей на период строительства и эксплуатации; 
 максимальное приближение источников высокого напряжения к 
электрическим установкам потребителей, уменьшение первоначальных 
затрат и уменьшение потерь электрической энергии с одновременным 
увеличением надежности. 
Электроснабжающие системы в основном выполняются таким образом, 
чтобы в условиях послеаварийного режима, после соответствующих 
переключений, она могла бы обеспечить питание нагрузки предприятия. 
В нынешнее время возникают важные задачи развития 
промышленности за счет увеличения эффективности производства на базе 
научно технического прогресса.  
В области электроснабжения потребителей эти задачи 
предусматривают увеличение степени проектно-конструкторских разработок, 
ввод и рациональную эксплуатацию высоконадёжного оборудования, 
уменьшение не производительных убытков электроэнергии при её подаче, 
распределении и потреблении. 
Усовершенствование и осложнение структуры систем 
электроснабжения, увеличение требований к экономичности и надёжности 
их эксплуатации в сочетании с меняющейся сферой и характером 
потребителей электроэнергии, глубокое введение устройств контроля, 
управления распределением и потреблением электроэнергии на базе 
современной микропроцессорной техники решают вопрос о подготовке 
высококвалифицированных специалистов. 
Целью данной выпускной квалификационной работы является 
проектирование системы электроснабжения Мегино-Кангаласского филиала  
Государственного унитарного предприятия «Жилищно-коммунальное 
хозяйство Республики Саха (Якутия)». При этом необходимо подробно 
разработать схему электроснабжения ремонтно-механической мастерской. 
Выработка тепловой энергии путем сжигания топлива и 
принудительная подача тепловой энергии жилым и производственным 
помещениям требует больших энергозатрат, т.к. абоненты сферы 
коммунальных услуг расположены на разных участках сети котельных и 
насосных станций.  
Выполнение дипломного проекта будет осуществляться на основании 
задания, которое включает в себя генеральный план и ведомость 
электрических нагрузок ремонтно-механической мастерской и предприятия в 
целом. 
В ходе выполнения дипломного проекта будут рассмотрены вопросы 
расчёта электрических нагрузок цеха и предприятия в целом, выбора 
количества и типа статических устройств (трансформаторов) цеховых 
подстанций и ГПП, выбора схемы внутризаводской сети 10 кВ и 


































2. Исходные данные 
2.1 Исходные данные Мегино-Кангаласский филиал «ГУП ЖКХ РС(Я)» 











1 Котельная СХТ 1 Нормальная 2 311 
2 Кот. Квартальная 1 Нормальная 2 326 
3 Кот. Холбос 1 Нормальная 2 349,9 
4 РММ 3 Нормальная 1 169,5 
5 Кузница 3 Нормальная 1 73 
6 АДС 3 Нормальная 2 114 
7 Столярный цех 3 Нормальная 1 56 
 
 












cosφ I ном. 
А. 
tnφ Кисп U. η 
1 Токарный станок 5,5 0,5 13 1,73 0,15 380 0,75 
2 Токарный станок 5,5 0,5 13 1,73 0,15 380 0,75 
3 Токарный станок 5,5 0,5 13 1,73 0,15 380 0,75 
4 Фрезерный станок 7,5 0,5 18 1,73 0,15 380 0,7 
5 Фрезерный станок 7,5 0,5 18 1,73 0,15 380 0,7 
6 Фрезерный станок 7,5 0,5 18 1,73 0,15 380 0,7 
7 Шлифовальный станок 12,8 0,5 30 1,73 0,15 380 0,8 
8 Заточный станок 4 0,5 9 1,73 0,15 380 0,75 
9 Расточный станок 2,2 0,5 5 1,73 0,15 380 0,8 
10 Расточный станок 2,2 0,5 5 1,73 0,15 380 0,8 
11 Хонинговальный 
станок 
3 0,5 7 1,73 0,15 380 0,75 
12 Хонинговальный 
станок 
3 0,5 7 1,73 0,15 380 0,75 
13 Тельфер 2,2 0,5 5 1,73 0,5 380 0,8 
14 Тельфер 2,2 0,5 5 1,73 0,5 380 0,8 
15 Тельфер 4 0,5 9 1,73 0,5 380 0,8 
16 Тельфер 4 0,5 9 1,73 0,5 380 0,8 
17 Тельфер 3 0,5 7 1,73 0,5 380 0,8 
18 Стенд топл.аппарутуры 5,5 0,8 13 0,75 0,6 380 0,7 
19 Стенд топл.аппарутуры 1,1 0,8 3 0,75 0,6 380 0,7 
20 Стенд испытательный 3 0,8 7 0,75 0,6 380 0,8 
21 Стенд масл.фильтра 2,2 0,8 5 0,75 0,6 380 0,7 
22 Станок сверлильный 3,5 0,5 8 0,75 0,15 380 0,8 
23 Станок сверлильный 1,5 0,5 4 0,75 0,15 380 0,8 
24 Компрессор 3 0,8 7 0,61 0,65 380 0,85 
25 Компрессор 5 0,8 12 0,61 0,65 380 0,85 
26 Компрессор 4 0,8 9 0,61 0,65 380 0,85 
27 Сварочный аппарат  9 0,5 21 1,02 0,35 380 0,6 
28 Сварочный аппарат  17 0,5 40 1,02 0,35 380 0,6 
29 Сварочный аппарат  21 0,5 50 1,02 0,35 380 0,6 
30 Пресс гидравлический 1,5 0,65 4 1,33 0,25 380 0,8 
31 Кран балка поворотная 3 0,5 7 1,73 0,1 380 0,8 
32 Освещение общее 7,6 0,95  0,61 0,85 220 0,7 
 
 




















2.2 Общая характеристика технологического процесса 
Филиал ГУП «Жилищно-коммунальное хозяйство Республики Саха 
(Якутия)» по Мегино-Кангаласскому району создан в 2003 г. на основании 
Постановления Правительства РС (Я) от 18 января 2003г. № 19, пункт Устава 
ГУП «ЖКХ РС (Я)». Утвержденного Министерством имущественных отношений 
РС (Я) и приказом ГУП «ЖКХ РС (Я)» № 7 от 25 февраля 2003г 
Основной целью деятельности филиала является выработка тепловой 
энергии, обслуживание котельных, сетей и жилищного фонда; предоставление 
качественных жилищно-коммунальных и других услуг направленных на 
получение прибыли ГУП «ЖКХ РС (Я)». 
Для достижения целей филиал осуществляет следующие виды деятельности: 
- организует работу по предупреждению и ликвидации аварийных ситуаций; 
- осуществляет выработку тепловой энергии; 
- обеспечивает теплом, водоснабжением, водоотведением население и иных 
потребителей; 
- производится аудит объектов жилищно-коммунального хозяйства и 
жилищного фонда; 
- проводит откачку заниженных мест от грунтовых и талых вод в период 
весеннего паводка; 
- эксплуатационная деятельность; 
- отсыпка, планирование территории. 
Водоснабжение состоит из следующих стадий: 
- добыча воды из природного источника; 
- очистка до соответствия санитарным нормам; 
- подача до потребителей через сети водопровода. 
Перспективы развития жилищно-коммунального хозяйства связано с: 
- модернизацией котельных, тепловых водопроводных сетей; 
- внедрением новых технологий; 
- оптимизацией технологических процессов; 
- строительством и реконструкцией водозаборов; 
- строительством водоочистных сооружений; 












ЗАДАНИЕ ДЛЯ РАЗДЕЛА  





З-9301 Соловьев Александр Ильич 
 
Институт Энергетический Кафедра ЭПП 
Уровень 
образования 
 Направление/специальность 140211.65 
Электроснабжение 
 
Исходные данные к разделу «Финансовый менеджмент, ресурсоэффективность и 
ресурсосбережение»: 
1. Стоимость ресурсов научного исследования (НИ): 
материально-технических, энергетических, 
финансовых, информационных и человеческих 
… 
2. Нормы и нормативы расходования ресурсов … 
3. Используемая система налогообложения, ставки 
налогов, отчислений, дисконтирования и 
кредитования 
… 
Перечень вопросов, подлежащих исследованию, проектированию и разработке: 
1. Оценка сметной стоимости на проектирование Расчет сметы затрат на проектирование 
2. Формирование плана и графика разработки 
 
Формирование плана и графика 
разработки ИР 
3. Оценка сметной стоимости на оборудование Расчет сметы затрат на оборудование 
 
 
Дата выдачи задания для раздела по линейному графику  
 
Задание выдал консультант: 
Должность ФИО Ученая степень, 
звание 
Подпись Дата 
Старший преподаватель  Кузьмина Н.Г.    
 
Задание принял к исполнению студент: 
Группа ФИО Подпись Дата 














11. Финансовый менеджмент, ресурсоэффективность и 
ресурсосбережение 
Целью данной работы является составление сметы на проектирование 
электрической части ГУП «ЖКХ РС (Я)» и расчет сметы затрат на 
электрооборудование механического цеха предприятия.  
Капитальные вложения в электрооборудование – это в первую очередь, 
стоимость электрооборудования и стоимость строительно-монтажных работ.  
Смета – это документ, определяющий окончательную и предельную 
стоимость реализации проекта. Смета служит исходным документом 
капитального вложения, в котором определяются затраты, необходимые для 
выполнения полного объема необходимых работ. 
Исходными материалами для определения сметной стоимости строительства 
объекта служат данные проекта по составу оборудования, объему строительных и 
монтажных работ; прейскуранты цен на оборудование и строительные материалы; 
нормы и расценки на строительные и монтажные работы; тарифы на перевозку 
грузов; нормы накладных  расходов  и  другие  нормативные  документы. 
11.1 Смета не проектирование 
Для того, чтобы выполнить расчет затрат на проектирование 
электроснабжения объекта в срок при наименьших затратах средств, составляется 
план-график, в котором рассчитывается поэтапная трудоемкость всех работ. 
После определения трудоемкости всех этапов темы, назначается число 









Таблица  18 – План разработки выполнения этапов проекта 
№ 
п/п 






1 Ознакомление   с   производственной   
документацией. Постановка задачи 
работникам 
Руководитель 1 1722,8 1722,8 
Инженер 6 987,4 5924,3 
2 Расчет электрических нагрузок по цеху   Инженер 4 987,4 3949,5 
3 Расчет электрических нагрузок по 
предприятию   
Инженер 6 987,4 5924,3 
4 Построение картограммы нагрузок и 
определение ЦЭН   
Инженер 1 987,4 987,4 
5 Выбор трансформаторов цеховых 
подстанций. Технико-экономический 
расчет компенсирующих устройств 
Инженер 2 987,4 1974,8 
 
6 Выбор трансформаторов ГПП. Технико-
экономический расчет схемы внешнего 
электроснабжения 
Инженер 1 987,4 987,4 
7 Расчет внутризаводской сети 
предприятия 
Руководитель  1 1722,8 1722,8 
Инженер 5 987,4 4936,9 
8 Расчет схемы электроснабжения цеха Инженер 7 987,4 6911,8 
9 Расчет токов короткого замыкания в сети 
ниже 1000 В   
Инженер 2 987,4 1974,8 
10 Расчет эпюры отклонений напряжения   Инженер 1 987,4 987,4 
11 Расчет молниезащиты   Инженер 2 987,4 1974,8 
12 Составление расчетно-пояснительной 
записки 
Руководитель   3 1722,8 5168,4 
Инженер   20 987,4 19747,6 
13 Чертежные работы Руководитель   2 1722,8 3445,6 
Инженер   18 987,4 17772,9 
14 Итого по каждой должности Руководитель 5 1722,8 12059,6 
Инженер 75 987,4 74053,9 
Итого ФЗП сотрудников 86113,5 
 
Календарный план проекта показан в таблице 19. 
Затраты на разработку проекта 
 
где Изп − заработная плата; 
Имат − материальные затраты; 
Иам − амортизация компьютерной техники; 
Исо − отчисления на социальные нужды; 
Ипр − прочие затраты; 
Инакл − накладные расходы. 
1) Расчет зарплаты 
а) Месячная зарплата научного руководителя 
 
где ЗПо − месячный оклад; 
Д − доплата за интенсивность труда; 
К1 − коэффициент, учитывающий отпуск; 
К2 − районный коэффициент (1,4 для Республики Саха). 
Зарплата научного руководителя с учетом фактически отработанных дней 
 
где n − количество отработанных дней по факту. 
б) Месячная зарплата инженера 
 
Зарплата инженера с учетом фактически отработанных дней 
 
в) Итого ФЗП сотрудников 
 




Таблица  20 – Расчет ФЗП 
 
2) Материальные затраты 
Таблица  21 – Затраты на материалы 




Флеш память   1 430 430 
Упаковка бумаги А4 
500 листов   
1 185 185 
Канцтовары   – 520 520 
Картридж для 
принтера   
1 2250 2250 
Итого Имат, руб. – – 3385 
 
3) Амортизация основных фондов 
Основной объем работы был произведен на персональных компьютерах. 
 
где Тисп.КТ   − время использования компьютерной техники на проект; 
Tкал = 365 − годовой действительный фонд рабочего времени используемого 
оборудования; 
ЦКТ   − первоначальная стоимость оборудования, руб; 
Тсл   − срок службы компьютерной техники (время окупаемости 5 лет). 





Должность ЗПо, руб. Д, руб. К1 К2 , руб. 
Руководитель 24000 2200 1,1 1,4 40040 
Инженер 17400 - 1,1 1,4 26796 
Итого  - - - 66836 









Компьютер     22500 1 39 480,8 
Принтер    4650 1 8 20,4 
Итого Иам, руб. – – – 501,2 
 
4) Отчисления на социальные нужды (соц. страхование, пенсионный фонд, 
мед. страховка) в размере 30% от ФЗП 
 
5) Прочие расходы в размере 10% от ФЗП, затрат на материалы, 
амортизации и отчислений на социальные нужды 
 
6) Накладные расходы (затраты на отопление, свет, обслуживание 
помещений…) принимаем в размере 200% от ФЗП 
 
7) Затраты на разработку проекта 
 
Расчет сметы затрат разработку проекта сведем в таблицу 23. 
Таблица  23 – Калькуляция сметной стоимости на выполнение проекта 
№ статьи Наименование статей расхода Сумма,  руб. 
1 ФЗП  105233,3 
2 Материалы Имат  3385 
3 Амортизация основных фондов Иам  501,2 
4 Социальные отчисления Исо  31570 
5 Прочие расходы Ипр  14068,9 
6 Накладные расходы Ин  210466,6 
Цена проекта Кпр, руб 365225 
 
 
11.2 Смета затрат на электрооборудование 
Смета затрат на электрооборудование рассматриваемого цеха приведена в 
таблице 24. 


































































1 Выключатель ВА74-40 шт 1 5,3 1,07 5,3 1,07 
3 Выключатель ВА51-33 шт 1 3,7 0,5 3,7 0,5 
4 Выключатель ВА51-31 шт 1 3,6 0,5 3,6 0,5 
5 Выключатель ВА14-26 шт 2 0,42 0,08 0,84 0,16 
6 Выключатель ВА13-25 шт 22 0,4 0,08 8,8 1,8 
9 Кабель АВВГ-1(4×70) км 0,100 195,3 39 19,5 3,9 
10 Кабель АВВГ-1(4×50) км 0,300 101,2 20,2 30,4 6 
13 Кабель АВВГ-1(4×6) км 0,240 25,5 5,1 6,1 1,2 
14 Кабель АВВГ-1(4×4) км 2,640 12,3 2,5 32,5 6,6 
15 ПР11-1057-31 шт 2 11 2,2 22 4,4 
Итого по цеху 132,74 26,13 
 
Результаты технико-экономического сравнения вариантов схемы внешнего 




























































































































































































ЛЭП 35 кВ 1468.8 83.51 35.75 6.13 350.31 
Тр-р ТМН 
2500/35 
42.4 6.69 2.46 1.3 18.6 
ЛЭП 35 
кВ + Тр-р 
ТМН 2500/35 
1511.2 90.2 38.21 7.43 368.91 
ЛЭП 110 кВ 1771.2 16.44 44.13 7.93 343.13 
Тр-р ТМН 
2500/110 
70 8.3 4.06 2.1 28 
ЛЭП 35 
кВ + Тр-р ТМН 
2500/110 
1841.2 24.74 48.19 10.03 371.13 
 
Расчеты на определение суммарных приведенных затрат на установку 
высоковольтного оборудования приведены в пункте 6 таблице 8. 
Исходя из сравнения расчетов, можно сделать вывод, что по приведенным 
затратам наиболее целесообразен вариант с трансформаторами мощностью 2500 







В дипломном проекте рассчитана сеть электроснабжения филиала ГУП 
«Жилищно-коммунальное хозяйство Республики Саха (Якутия)». 
Были рассчитаны: 
 полная расчетная нагрузка ремонтно-механической мастерской 
методом упорядоченных диаграмм (Рр=267,7 кВт, Qр=79,1 кВ·Ар); 
 расчетная нагрузка предприятия в целом, с учетом освещения методом 
коэффициента спроса ( Рр=2107 кВт, Qр=625,6 кВ·Ар). 
По результатам нагрузки предприятия была выполнена картограмма 
нагрузок 0.4 кВ, с выделенным сектором осветительной нагрузки и определен 
центр электрических нагрузок. 
Были рассчитаны число и мощность цеховых трансформаторных 
подстанции. Выбраны компенсирующие устройства - на шине 0.4 кВ 
установлена конденсаторная установка УКБ 0.38-150 УЗ мощностью 150 
кВ·Ар. 
Питание по двум основным двухцепным  воздушным линиям АС 120/. На 
ГПП устанавливаются два трансформатора ТМН-2500/35, так как основные 
потребители относятся к первой и второй категории по надежности 
электроснабжения.  
Распредустройства выполняются закрытыми. На стороне 10 кВ принимаем 
две секции шин секционированную вакуумным выключателем с устройством 
АВР. 
На цеховых ТП применяются двухтрансформаторные и 
однотрансформаторные подстанции с трансформаторами номинальной 
мощностью 630 кВ·А. 
Произведен расчет молниезащиты ОРУ и определена зона защиты 
распредустройства. 
Произведены выбор распределительных шкафов и оборудования для сети 
0.4 кВ. Выбран тип кабельных линий для потребителей 0.4 кВ. 
Выполнены эпюры изменения напряжения для максимального, 
минимального и послеаварийного режимов работы. Суммарные потери 
напряжения по участкам сети не превысили допустимых значений (для 
максимального режима потери составили 6,6 %, а для минимального 5,4 %). 
По результатам расчета токов КЗ в сети 0.4 кВ построена карта 
селективности действия аппаратов защиты сети. Из выполненного видно, что 
все коммутационные устройства работают селективно. 
В разделе безопасность и экологичность проекта рассмотрены опасные и 
вредные факторы на предприятии, а также возможные аварийные ситуации и 
действия по устранению последствий ЧС. Рассмотрены вопросы соблюдения 
экологической безопасности на предприятии. 
В экономической части произведен расчет стоимости выпускной работы и 
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